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Abstrak

Istilah The Second Machine Age dipopulerkan oleh Erik Brynjolfsson dan Andrew McAfee untuk
menggambarkan fase baru perkembangan ekonomi ketika teknologi digital tidak lagi hanya
mengotomatisasi pekerjaan fisik, tetapi mulai memasuki ranah kognitif manusia. Komputer,
kecerdasan buatan (Al), robotika, machine learning, cloud computing, Internet of Things, big data,
dan generative Al membuat mesin mampu mengenali pola, menghasilkan teks dan gambar,
memprediksi, berkomunikasi, serta membantu pengambilan keputusan. Gejala ini berbeda dari
Revolusi Industri pertama karena mesin tidak sekadar memperbesar kekuatan otot, melainkan
memperbesar, meniru, dan dalam beberapa tugas menggantikan sebagian kemampuan mental
manusia. Artikel ini membahas fenomena tersebut secara komprehensif dari perspektif ekonomi,
manajemen, tenaga kerja, pendidikan, etika, kebijakan publik, dan pembangunan Indonesia.
Argumen utamanya adalah bahwa Second Machine Age bukan semata-mata era penggantian
manusia oleh mesin, melainkan era reorganisasi pembagian kerja antara manusia dan mesin. Bukti
terbaru menunjukkan bahwa generative Al dapat menaikkan produktivitas pada tugas tertentu dan
manfaatnya sering lebih besar bagi pekerja yang kurang berpengalaman, sementara ILO
memperkirakan sekitar satu dari empat pekerjaan di dunia memiliki tingkat paparan tertentu
terhadap generative Al; transformasi pekerjaan dinilai lebih mungkin daripada penghapusan
pekerjaan secara menyeluruh. Tantangan utamanya terletak pada distribusi manfaat: produktivitas
dapat meningkat tetapi ketimpangan, displacement, surveillance, deskilling, dan konsentrasi
kekuasaan ekonomi juga dapat membesar. Karena itu, masa depan tidak ditentukan oleh teknologi
saja. Institusi, pendidikan, desain organisasi, regulasi, kepemimpinan, dan pilihan sosial
menentukan apakah era mesin kedua menghasilkan kemakmuran yang inklusif atau justru
fragmentasi sosial.

Kata Kunci: Second Machine Age; artificial intelligence; generative Al; robotika; otomatisasi;
pekerjaan; produktivitas; transformasi digital; manajemen; reskilling; masa depan kerja; Indonesia
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1. Dari Mesin Uap ke Mesin Kognitif

Revolusi industri pertama mengubah hubungan manusia dengan energi. Mesin uap, listrik, mesin
pembakaran, dan sistem produksi massal memperbesar kekuatan fisik manusia. Pekerjaan yang
sebelumnya bergantung pada otot dapat dilakukan mesin dengan kecepatan, konsistensi, dan skala
yang jauh lebih besar. Mesin menjadi pengganda kemampuan fisik.

Second Machine Age membawa perubahan yang berbeda. Komputer dan Al mulai berfungsi sebagai
pengganda kemampuan kognitif. Mesin mampu menghitung, mencari, menyimpan,
membandingkan, mengenali pola, mengklasifikasikan, menerjemahkan, memprediksi, dan
menghasilkan konten. Generative Al bahkan dapat terlibat dalam percakapan, menulis laporan,
membuat program komputer, menghasilkan desain, dan menyusun alternatif keputusan.

Perbedaan tersebut mengubah dasar keunggulan manusia. Pada masa mesin fisik, manusia masih
memonopoli penalaran dan komunikasi. Pada masa mesin kognitif, sebagian tugas tersebut menjadi
dapat diotomatisasi atau diaugmentasi. Pertanyaannya bukan lagi apakah teknologi akan memasuki
pekerjaan pengetahuan, melainkan bagaimana pekerjaan pengetahuan akan direorganisasi ketika
kemampuan komputasi tersedia hampir di setiap meja kerja.

2. Makna The Second Machine Age

Brynjolfsson dan McAfee menggunakan istilah The Second Machine Age untuk menggambarkan
masa ketika kemajuan digital memperoleh momentum eksponensial dan mulai menghasilkan
kombinasi baru yang sebelumnya sulit dibayangkan. Tiga gagasan penting dalam kerangka mereka
adalah sifat eksponensial teknologi digital, digitalisasi informasi, dan inovasi rekombinatif.

Eksponensial berarti kemampuan komputasi dapat meningkat sangat cepat dan melampaui intuisi
manusia yang terbiasa berpikir linear. Digitalisasi berarti teks, suara, gambar, transaksi, lokasi, dan
perilaku dapat diubah menjadi data. Rekombinasi berarti inovasi baru lahir dengan menggabungkan
komponen digital yang sudah ada: smartphone, cloud, sensor, platform, Al, pembayaran, dan
jaringan.

Akibatnya, inovasi tidak terjadi sebagai satu penemuan tunggal, tetapi sebagai ekosistem. Mobil
otonom, telemedicine, layanan keuangan digital, smart factory, dan generative Al semuanya
merupakan kombinasi banyak teknologi. Inilah sebabnya perubahan tampak tiba-tiba, walaupun
fondasinya dibangun selama puluhan tahun.

3. Mengapa Gejalanya Terasa Lebih Cepat Sekarang

Kemajuan Al tidak berdiri sendiri. la memperoleh kekuatan karena tersedia data dalam jumlah besar,
chip yang lebih cepat, cloud computing, software open source, jaringan global, dan modal investasi.
Ketika berbagai faktor tersebut bertemu, kemampuan Al meningkat dan biaya penggunaan menurun.

Generative Al mempercepat difusi karena antarmukanya berbasis bahasa alami. Untuk
menggunakan banyak sistem Al baru, pengguna tidak perlu menjadi programmer. Mereka cukup
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menjelaskan kebutuhan melalui percakapan. Hambatan penggunaan teknologi menjadi jauh lebih
rendah.

Hal ini menyebabkan adopsi dapat menyebar dari departemen teknologi menuju pemasaran,
keuangan, pendidikan, hukum, kesehatan, desain, dan manajemen. Second Machine Age dengan
demikian memasuki tahap di mana Al bukan hanya teknologi spesialis, tetapi menjadi lapisan umum
dalam pekerjaan sehari-hari.

4. Dari Automasi Fisik ke Automasi Kognitif

Automasi industri klasik berfokus pada tugas berulang yang dapat didefinisikan secara jelas. Robot
pabrik mengelas, memindahkan, atau merakit komponen. Software administrasi menghitung payroll
atau mencatat transaksi.

Al memperluas batas automasi ke tugas yang sebelumnya membutuhkan persepsi dan bahasa.
Computer vision menginspeksi produk; model bahasa menyusun dokumen; machine learning
memprediksi permintaan; Al agent dapat menjalankan serangkaian langkah digital.

Namun pekerjaan terdiri dari banyak tugas. Seorang dokter tidak hanya mendiagnosis, seorang
dosen tidak hanya menjelaskan, dan seorang manajer tidak hanya menganalisis spreadsheet.
Karena itu, otomatisasi tugas tidak identik dengan penghapusan profesi. Lebih sering, komposisi
pekerjaan berubah.

5. Task-Based View: Pekerjaan Bukan Satu Unit Tunggal

Pendekatan task-based sangat penting untuk memahami Second Machine Age. Satu pekerjaan
mencakup tugas rutin, analitis, sosial, fisik, dan judgement. Teknologi biasanya menggantikan atau
membantu sebagian tugas, kemudian manusia mengalokasikan waktu ke tugas lain.

Akuntan dapat menggunakan Al untuk rekonsiliasi dan draft laporan sehingga lebih banyak waktu
digunakan untuk interpretasi dan konsultasi. Guru dapat menggunakan Al untuk membuat latihan,
tetapi tetap menangani motivasi, dinamika kelas, dan nilai. Dokter dapat menggunakan decision
support tetapi bertanggung jawab pada konteks pasien.

Dengan perspektif ini, pertanyaan kebijakan berubah dari “pekerjaan mana yang hilang?” menjadi
“tugas mana yang berubah, keterampilan apa yang meningkat nilainya, dan bagaimana organisasi
mendesain ulang pekerjaan?”

6. Generative Al sebagai General-Purpose Technology

General-purpose technology adalah teknologi yang dapat digunakan pada banyak sektor dan
memicu inovasi komplementer. Listrik dan komputer adalah contoh klasik. Generative Al berpotensi
memiliki karakter serupa karena bahasa, kode, gambar, dan pengetahuan digunakan hampir di
semua organisasi.
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Namun manfaat teknologi umum tidak muncul seketika. Perusahaan perlu mengubah proses, data,
struktur, dan keterampilan. Productivity J-curve menjelaskan bahwa investasi teknologi dapat
menghasilkan manfaat yang tertunda karena complementary intangible capital harus dibangun.

Karena itu, organisasi yang sekadar membeli lisensi Al belum tentu memperoleh produktivitas.
Mereka perlu mengidentifikasi keputusan, workflow, data, kontrol, dan pembagian tanggung jawab
manusia-mesin.

7. Bukti Produktivitas Awal

Penelitian Brynjolfsson, Li, dan Raymond terhadap 5.179 agen customer support menemukan
bahwa akses ke asisten generative Al meningkatkan produktivitas rata-rata sekitar 14 persen,
dengan keuntungan jauh lebih besar pada pekerja yang kurang berpengalaman. Temuan ini penting
karena menunjukkan bahwa Al dapat menyebarkan praktik kerja terbaik secara lebih cepat.

Namun hasil tersebut tidak berarti semua pekerjaan akan mengalami kenaikan yang sama. Dampak
Al sangat bergantung pada jenis tugas, kualitas model, integrasi workflow, dan keterampilan
pengguna.

Bukti awal sebaiknya dibaca sebagai indikasi mekanisme: Al dapat menurunkan biaya akses
terhadap pengetahuan tacit dan mempercepat learning curve. Implikasi manajerialnya besar karena
onboarding dan training dapat berubah.

8. Al sebagai Penyebar Pengetahuan

Dalam banyak organisasi, pekerja terbaik memiliki pengetahuan yang sulit dituliskan. Mereka tahu
bagaimana merespons pelanggan sulit, mengurutkan prioritas, atau mengenali pola masalah. Al
yang dilatih dari interaksi dapat membantu menyebarkan pola tersebut.

Ini berpotensi mengurangi gap antara novice dan expert. Pekerja baru dapat memperoleh guidance
real-time. Organisasi dapat mempercepat standardisasi kualitas.

Namun terdapat risiko bahwa tacit knowledge menjadi terlalu disederhanakan. Expert judgement
sering bergantung konteks yang tidak tertangkap data. Karena itu, Al sebaiknya memperkuat
mentoring manusia, bukan menghapusnya.

9. Produktivitas dan Paradoks Waktu Luang

Jika mesin menghemat waktu, secara teoritis manusia dapat menikmati lebih banyak waktu luang.
Dalam praktik, teknologi sering meningkatkan volume pekerjaan. Email tidak mengurangi
komunikasi; ia justru memperbanyak pesan. Al dapat menghasilkan dokumen lebih cepat, tetapi
juga meningkatkan ekspektasi jumlah output.

Fenomena ini dapat disebut rebound effect kognitif. Ketika biaya menghasilkan konten turun,
organisasi menghasilkan lebih banyak konten, analisis, dan komunikasi.
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Karena itu, produktivitas perlu diukur melalui outcome, bukan activity. Jika Al hanya membuat
pekerja menulis sepuluh laporan alih-alih tiga tanpa meningkatkan keputusan, produktivitas sosial
belum tentu naik.

10. Deskilling dan Upskilling

Second Machine Age dapat menghasilkan dua arah sekaligus. Teknologi dapat deskill pekerjaan
ketika sistem mengambil alih judgement dan pekerja hanya mengikuti rekomendasi. Sebaliknya,
teknologi dapat upskill ketika pekerja memperoleh alat analitis yang memungkinkan mereka
menangani masalah lebih kompleks.

Desain organisasi menentukan arah tersebut. Sistem yang hanya mengoptimalkan kontrol dapat
mengurangi autonomy. Sistem yang dirancang sebagai co-pilot dapat memperluas kemampuan.

Kebijakan sumber daya manusia perlu sengaja menjaga learning. Pekerja tidak boleh kehilangan
kemampuan dasar karena terlalu bergantung pada mesin.

11. Automation Bias

Ketika sistem terlihat pintar, manusia cenderung menerima rekomendasinya tanpa verifikasi.
Fenomena automation bias berbahaya terutama pada keputusan kesehatan, keuangan, keamanan,
dan hukum.

Al dapat memberikan jawaban meyakinkan tetapi salah. Generative Al dapat hallucinate,
menghasilkan informasi yang tampak benar namun tidak memiliki dasar.

Karena itu, literasi Al mencakup kemampuan mempertanyakan output, mencari sumber, dan
memahami uncertainty. Human oversight harus bermakna, bukan hanya formalitas.

12. Perubahan Peran Manajer
Manajer tradisional banyak menghabiskan waktu mengumpulkan data, membuat laporan,
menjadwalkan, dan memantau. Al dapat mengotomatisasi sebagian pekerjaan tersebut.

Peran manajer bergeser ke framing masalah, judgement, coaching, conflict resolution, dan desain
organisasi. Nilai manajer tidak lagi terutama berasal dari memiliki informasi lebih banyak daripada
bawahan karena Al dapat mendemokratisasi informasi.

Leadership pada Second Machine Age karena itu lebih manusiawi sekaligus lebih analitis. Pemimpin
harus memahami teknologi tanpa kehilangan kemampuan membaca konteks sosial.

13. Decision Intelligence

Al meningkatkan kemampuan prediksi, tetapi keputusan tetap memerlukan tujuan. Sistem dapat
memprediksi pelanggan berisiko pergi, tetapi manusia menentukan apakah perusahaan memberi
diskon, memperbaiki layanan, atau tidak melakukan apa pun.
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Decision intelligence menggabungkan prediction, judgement, nilai, dan feedback. Organisasi perlu
memetakan keputusan penting, bukan sekadar mengadopsi alat.

Dengan pendekatan ini, Al ditempatkan pada titik yang meningkatkan kualitas keputusan, bukan
digunakan karena tren.

14. Algorithmic Management
Platform digital menggunakan algoritma untuk menentukan penugasan, tarif, evaluasi, dan bahkan
pemutusan akses kerja. Ini disebut algorithmic management.

Keuntungannya adalah koordinasi skala besar dan respons real-time. Risikonya adalah pekerja tidak
memahami alasan keputusan, kehilangan bargaining power, dan merasa diawasi.

Governance perlu memastikan transparency, appeal, dan fairness. Second Machine Age tidak boleh
menjadikan manajemen manusia sekadar pengelolaan melalui skor.

15. Surveillance dan Privasi di Tempat Kerja

Sensor, aplikasi, dan Al memungkinkan organisasi memonitor aktivitas dengan detail tinggi. Data
dapat digunakan untuk safety dan process improvement, tetapi juga dapat berubah menjadi
surveillance.

Monitoring berlebihan menurunkan trust dan autonomy. Selain itu, indikator aktivitas tidak selalu
mencerminkan kinerja.

Prinsip proportionality diperlukan: data dikumpulkan hanya bila relevan, tujuan jelas, akses dibatasi,
dan pekerja mengetahui penggunaannya.

16. Polarisasi Pasar Kerja

Teknologi sebelumnya sering mengurangi permintaan pekerjaan rutin di tengah distribusi
keterampilan, sementara pekerjaan high-skill dan sebagian low-skill meningkat. Hal ini mendorong
job polarization.

Generative Al menarik karena memasuki tugas white-collar dan professional yang sebelumnya
dianggap aman. Paparan tidak hanya terjadi pada pekerjaan rutin.

Namun paparan bukan displacement. Pekerjaan yang sangat terekspos dapat mengalami redesign
besar dengan hasil yang berbeda tergantung demand dan complementary tasks.

17. Temuan ILO tentang Paparan GenAl

ILO pada 2025 memperkirakan sekitar satu dari empat pekerja global berada pada pekerjaan dengan
tingkat paparan tertentu terhadap generative Al. Kategori paparan tertinggi mencakup sekitar 3,3
persen pekerjaan global, dan pekerjaan administrasi tetap termasuk yang paling terekspos.
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Pesan terpenting ILO bukan bahwa seperempat pekerjaan akan hilang. Karena banyak tugas tetap
memerlukan input manusia, transformasi dipandang lebih mungkin daripada replacement penuh.

Hal tersebut menekankan urgensi social dialogue. Perubahan pekerjaan perlu dikelola bersama agar
produktivitas meningkat tanpa memburuknya kondisi kerja.

18. Dampak Gender

ILO menemukan perbedaan paparan antara pekerjaan perempuan dan laki-laki, khususnya di
negara berpendapatan tinggi karena perempuan lebih banyak berada pada pekerjaan clerical yang
sangat terdigitalisasi.

Hal ini menunjukkan bahwa technology transition tidak netral secara sosial. Struktur pekerjaan yang
ada menentukan siapa paling terpapar.

Reskilling perlu sensitif gender, termasuk akses waktu, childcare, dan jalur transisi ke fungsi teknis
atau managerial.

19. Ketimpangan antar Pekerja

Jika Al terutama melengkapi pekerja berpendidikan tinggi, wage inequality dapat meningkat. Namun
temuan customer support menunjukkan kemungkinan sebaliknya: pekerja kurang berpengalaman
dapat memperoleh gain lebih besar.

Dua mekanisme dapat berjalan bersamaan. Al dapat mendemokratisasi expertise pada tugas
tertentu, tetapi juga meningkatkan return bagi orang yang mampu mengorkestrasi sistem kompleks.

Karena itu, distribusi manfaat harus diukur empiris. Tidak cukup mengasumsikan Al selalu equalizer
atau selalu polarizer.

20. Ketimpangan antar Perusahaan
Perusahaan besar memiliki data, compute, talent, dan modal lebih banyak. Mereka dapat
mengadopsi Al lebih cepat dan memperbesar productivity gap.

SME menghadapi biaya integrasi, cybersecurity, dan keterampilan. Jika difusi lambat, Second
Machine Age dapat memperbesar market concentration.

Cloud services, open standards, training, dan shared Al infrastructure dapat menurunkan barrier
bagi perusahaan kecil.

21. Ketimpangan antar Negara

OECD memperingatkan bahwa negara berpendapatan rendah dan menengah dapat memperoleh
manfaat Al lebih kecil karena digital infrastructure, skill, financing, dan regulatory capability lebih
lemah.
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Dengan demikian, Al dapat memperlebar global productivity divide meskipun teknologinya dapat
diakses dari mana saja.

Negara berkembang perlu berinvestasi pada fondasi: broadband, pendidikan, listrik, cloud, data
governance, bahasa lokal, dan institusi.

22. Konsentrasi Kekuasaan Digital
Al membutuhkan compute, data, dan model besar yang mahal. Hal ini dapat mengonsentrasikan
kekuasaan pada perusahaan yang mengendalikan cloud, chips, dan platform.

Network effects memperkuat konsentrasi. Pengguna memilih platform besar karena paling banyak
data dan developer.

Competition policy, interoperability, open models, dan public research infrastructure menjadi
penting untuk menjaga contestability.

23. Nilai Data

Data merupakan input utama ekonomi mesin kedua. Transaksi, gambar, suara, perilaku, dan sensor
dapat diubah menjadi prediksi.

Namun data bukan sekadar komoditas. la berkaitan dengan privasi, identitas, dan kekuasaan.

Data governance perlu menentukan siapa memiliki akses, untuk tujuan apa, berapa lama, dan
bagaimana individu dapat mengoreksi kesalahan.

24. Hak Kekayaan Intelektual
Generative Al menimbulkan pertanyaan baru mengenai training data, attribution, dan ownership
output. Industri kreatif menghadapi ketidakpastian.

Kebijakan harus menyeimbangkan innovation dan hak pencipta. Aturan yang terlalu longgar dapat
mengurangi incentive berkarya, sedangkan terlalu ketat dapat menghambat learning dan research.

Perusahaan perlu memiliki policy jelas mengenai penggunaan konten berhak cipta.

25. Al dan Kreativitas

Al dapat menghasilkan gambar, musik, teks, dan desain. Ini menantang definisi kreativitas.

Namun kreativitas manusia bukan hanya produksi artefak, melainkan tujuan, taste, pengalaman,
konteks, dan makna. Al dapat memperbesar ruang eksplorasi, tetapi manusia menentukan apa yang
layak dipilih.

Peran kreator bergeser dari membuat setiap elemen menuju directing, curating, dan storytelling.
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26. Pendidikan pada Second Machine Age
Pendidikan menghadapi paradoks. Al dapat membantu belajar, tetapi juga dapat mengerjakan tugas
yang digunakan untuk mengukur belajar.

Jika mahasiswa dapat meminta Al menulis esai, assessment perlu menguji pemahaman,
argumentasi, penerapan, dan oral defense. Proses menjadi lebih penting daripada produk akhir.

Al literacy harus dipadukan dengan critical thinking, statistics, ethics, domain knowledge, dan
communication.

27. Dosen dan Guru sebagai Arsitek Pembelajaran
Peran pengajar bergeser dari sumber informasi menjadi arsitek pengalaman belajar. Al dapat
menyediakan materi, tetapi guru memahami kebutuhan, motivasi, dan perkembangan siswa.

Pengajar dapat menggunakan Al untuk diferensiasi dan feedback, lalu memusatkan waktu pada
diskusi dan mentoring.

Namun kompetensi pedagogik tetap inti. Teknologi yang baik tidak memperbaiki desain
pembelajaran yang buruk.

28. Keterampilan Masa Depan
Skill yang semakin penting mencakup problem framing, critical thinking, collaboration, creativity,
data literacy, Al literacy, dan ethical judgement.

Keterampilan teknis tetap diperlukan, tetapi half-life dapat pendek. Learning agility menjadi
kompetensi strategis.

Organisasi perlu membangun lifelong learning system, bukan training sesekali.

29. Reskilling sebagai Infrastruktur Sosial
Reskilling sering diperlakukan sebagai program setelah PHK. Dalam Second Machine Age, reskilling
harus bersifat anticipatory.

Perusahaan mengetahui perubahan teknologi lebih awal dan seharusnya memetakan task exposure.
Pekerja dapat mulai belajar sebelum displacement.

Portable credential, microlearning, dan apprenticeship membantu transisi.

30. Pekerjaan Baru

Teknologi juga menciptakan pekerjaan yang sebelumnya tidak ada: Al engineer, prompt specialist
tertentu, data steward, model risk manager, robotics technician, cybersecurity analyst, Al auditor,
digital ethicist, dan berbagai kombinasi domain-Al.
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Namun pekerjaan baru tidak selalu muncul dengan jumlah dan lokasi yang sama dengan pekerjaan
yang hilang. Transition cost tetap nyata.

Kebijakan perlu mempercepat matching antara pekerja dan peluang baru.

31. Human-Al Collaboration

Model paling produktif sering bukan manusia atau Al, tetapi kombinasi keduanya. Al unggul pada
speed, pattern, scale, dan memory; manusia unggul pada context, values, empathy, dan
responsibility.

Pembagian ini tidak tetap. Kemampuan mesin berubah sehingga organisasi perlu terus mendesain
ulang workflow.

Human-Al collaboration memerlukan interface dan accountability yang jelas.

32. Human-in-the-Loop versus Human-on-the-Loop
Human-in-the-loop berarti manusia memeriksa atau menyetujui setiap keputusan tertentu. Human-
on-the-loop berarti manusia memonitor sistem yang sebagian besar berjalan otomatis.

Tingkat kontrol harus mengikuti risiko. Rekomendasi musik tidak memerlukan oversight seperti
diagnosis atau keputusan kredit.

Risk-based governance membantu menggunakan automasi tanpa kehilangan accountability.

33. Ekonomi Platform dan Gig Work

Second Machine Age memperluas platform yang menghubungkan pekerja dan pelanggan.
Fleksibilitas meningkat, tetapi hubungan kerja menjadi lebih cair.

Pendapatan dapat volatil, benefits tidak portable, dan algoritma menentukan exposure terhadap
order.

Kebijakan perlu mencari model perlindungan yang mengikuti individu, bukan hanya kontrak kerja
tradisional.

34. Universal Basic Income dan Alternatif

Ketakutan automasi memunculkan gagasan universal basic income. Pendukung melihatnya sebagai
jaring pengaman, sementara kritikus khawatir biaya fiskal dan hubungan manusia dengan kerja.

Alternatif mencakup wage insurance, negative income tax, earned income credit, public services,
dan portable benefits.

Pilihan terbaik bergantung pada struktur pasar kerja dan fiscal capacity. Teknologi tidak menentukan
satu kebijakan sosial tunggal.
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35. Pajak Robot?

Gagasan pajak robot mencoba mengurangi bias fiskal yang mungkin mendorong automasi dan
membiayai transisi pekerja.

Namun definisi robot sulit karena software dan mesin menyatu. Pajak investasi berlebihan juga
dapat menurunkan produktivitas.

Lebih realistis memperbaiki taxation of capital, rents, dan income sambil mendanai training serta
social protection.

36. Produktivitas Agregat dan Solow Paradox Baru
Walaupun kemampuan Al terlihat spektakuler, dampaknya pada statistik produktivitas agregat
belum sepenuhnya terlihat. Ini mengingatkan pada Solow paradox komputer.

Penyebabnya dapat berupa lag adopsi, kebutuhan reorganisasi, atau measurement issue. Banyak
manfaat digital berupa quality improvement yang sulit diukur.

OECD mencatat potensi Al cukup besar tetapi outcome bergantung difusi dan complementary
investment.

37. Skenario Optimistis
Dalam skenario optimistis, Al meningkatkan produktivitas luas, menurunkan biaya layanan,
meningkatkan kesehatan dan pendidikan, dan memperkecil skill gap.

Pekerja menggunakan Al sebagai tutor dan co-pilot. Waktu rutin berkurang dan pekerjaan menjadi
lebih bermakna.

Produktivitas tinggi memungkinkan pendapatan, waktu luang, dan layanan publik meningkat.

38. Skenario Pesimistis
Dalam skenario pesimistis, manfaat terkonsentrasi pada pemilik platform dan modal. Pekerjaan
menengah menyusut, monitoring meningkat, dan misinformation merusak trust.

Perusahaan menggunakan Al terutama untuk cost cutting, bukan innovation. Pekerja kehilangan
bargaining power.

Produktivitas mungkin meningkat tetapi kesejahteraan sosial stagnan atau terpolarisasi.

39. Skenario Realistis: Transformasi Tidak Merata

Kemungkinan paling realistis adalah transformasi tidak merata. Beberapa sektor memperoleh
produktivitas besar, sektor lain lambat. Sebagian pekerja memperoleh augmentation, sebagian
mengalami displacement.

Perusahaan frontier bergerak cepat sementara banyak SME tertinggal.
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Kebijakan difusi dan transition management menjadi faktor pembeda.

40. Indonesia dalam Second Machine Age
Indonesia memiliki populasi besar, pasar digital berkembang, dan tenaga kerja muda. Ini
memberikan peluang adopsi Al dan digital services.

Namun kualitas pendidikan, broadband, cloud capability, R&D, dan informal employment menjadi
tantangan. Banyak pekerjaan belum terdigitalisasi sehingga pola paparan berbeda dari negara maju.

Strategi Indonesia perlu menghubungkan Al dengan industrialisasi, UMKM, pertanian, kesehatan,
pendidikan, dan pemerintahan.

41. Al untuk UMKM Indonesia

UMKM dapat menggunakan Al untuk konten, customer service, bookkeeping, market research, dan
forecasting. Ini menurunkan biaya capability yang sebelumnya hanya terjangkau perusahaan besar.

Namun digital foundation harus ada. Usaha tanpa pencatatan yang rapi sulit menggunakan
analytics.

Pendampingan manajemen dan Al literacy perlu berjalan bersama.

42. Al dan Pertanian Indonesia

Al dapat membantu weather forecasting, pest detection, pricing, dan crop planning. Smartphone
menjadi interface paling realistis bagi banyak petani.

Namun rekomendasi harus sesuai kondisi lokal dan dapat dipercaya. Extension worker tetap
penting.

Model yang salah dapat menghasilkan kerugian besar sehingga validation dan local data penting.

43. Al dan Rumabh Sakit

Al dapat membantu triage, imaging, scheduling, documentation, dan capacity planning. Namun
klinis adalah high-stakes domain.

Dokter harus memiliki meaningful oversight dan model perlu diuji pada populasi Indonesia.

Manfaat terbesar dapat datang dari mengurangi administratif burden sehingga tenaga kesehatan
lebih banyak berinteraksi dengan pasien.

44. Al dan Administrasi Publik

Pemerintah dapat menggunakan Al untuk document processing, fraud detection, citizen service, dan
analytics.
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Namun warga tidak selalu dapat memilih keluar dari sistem pemerintah. Karena itu, transparency
dan due process harus lebih kuat.

Public Al register dan impact assessment dapat meningkatkan accountability.

45. Bahasa Indonesia dan Bahasa Daerah
Model Al global tidak selalu memahami nuansa bahasa lokal. Investasi pada corpus, speech, dan
benchmark bahasa Indonesia serta bahasa daerah penting bagi inklusi.

Teknologi bahasa dapat membantu pendidikan, layanan publik, dan preservasi budaya.

Namun data budaya harus digunakan dengan etis dan benefit sharing.

46. Etika dan Human-Centered Al

Human-centered Al menempatkan kesejahteraan dan agency manusia sebagai tujuan. Fairness,
privacy, explainability, accessibility, dan accountability menjadi prinsip.

Etika tidak boleh menjadi checklist di akhir proyek. la harus masuk design, procurement, testing, dan
monitoring.

Sistem yang efisien tetapi merendahkan martabat manusia bukan kemajuan yang utuh.

47. Governance Berbasis Risiko
Tidak semua Al memiliki risiko sama. Chatbot hiburan berbeda dari sistem yang menentukan kredit
atau pekerjaan.

Risk-based regulation mengarahkan kontrol lebih ketat pada high-impact use. Audit, documentation,
human review, dan appeal dapat disesuaikan.

Pendekatan ini menjaga innovation sambil melindungi hak.

48. Cybersecurity
Second Machine Age meningkatkan surface area serangan. Al dapat digunakan untuk defense
maupun attack.

Organisasi perlu zero trust, backup, identity management, dan incident response. Al model juga
menghadapi prompt injection, data poisoning, dan model theft.

Cybersecurity menjadi bagian business continuity.

49. Deepfakes dan Krisis Kepercayaan

Al dapat menghasilkan video, suara, dan gambar yang sulit dibedakan dari realitas. Ini menurunkan
cost misinformation.
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Masyarakat membutuhkan media literacy, provenance technology, dan trusted institutions.

Krisis informasi dapat menjadi salah satu externality terbesar Al jika tidak ditangani.

50. Demokrasi dan Ruang Publik
Algoritma memengaruhi informasi yang dilihat warga. Recommendation system dapat memperkuat
polarisation atau echo chamber.

Generative Al menambah kemampuan menghasilkan propaganda skala besar. Di sisi lain, Al dapat
membantu akses informasi dan translation.

Governance platform dan transparency menjadi bagian kesehatan demokrasi.

51. The Second Machine Age dan Identitas Manusia
Ketika mesin dapat menulis, melukis, dan menjawab pertanyaan, manusia menghadapi pertanyaan
identitas: apa yang unik dari kita?

Jawabannya mungkin bukan pada satu kemampuan teknis. Manusia memiliki kesadaran, relasi,
moral responsibility, pengalaman embodied, dan tujuan.

Teknologi dapat memaksa masyarakat mendefinisikan kembali makna kerja, kreativitas, dan
kontribusi.

52. Dari Intelligence ke Wisdom
Al meningkatkan kemampuan mengolah informasi, tetapi wisdom mencakup pemilihan tujuan dan
pemahaman konsekuensi.

Organisasi dapat memiliki prediction yang akurat tetapi mengambil keputusan buruk jika tujuan
salah.

Second Machine Age membutuhkan human wisdom lebih besar karena kekuatan teknologi
memperbesar dampak keputusan.

53. Manajemen Perubahan
Adopsi Al sering gagal bukan karena teknologi, tetapi karena perubahan organisasi. Pekerja takut
kehilangan peran, proses tidak jelas, dan pimpinan tidak memberi arah.

Change management perlu melibatkan komunikasi, training, pilot, feedback, dan redesign.
Pengguna perlu memahami manfaat dan batas.

Kepercayaan menentukan willingness to adopt.
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54. Strategi Perusahaan

Perusahaan perlu membedakan tiga kategori use case: automate, augment, dan invent. Automate
mengurangi pekerjaan rutin; augment meningkatkan kemampuan manusia; invent menciptakan
produk atau model bisnis baru.

Fokus hanya pada automasi menghasilkan cost savings tetapi dapat kehilangan growth opportunity.

Portfolio strategy sebaiknya menyeimbangkan efisiensi dan inovasi.

55. Al Governance pada Level Board

Board perlu memahami Al sebagai strategic risk dan opportunity. Oversight mencakup data, cyber,
workforce, ethics, vendor dependency, dan investment.

Board tidak perlu menjadi programmer, tetapi harus mampu mengajukan pertanyaan yang tepat.

Al governance menjadi bagian corporate governance.

56. Peran CHRO

HR harus memetakan skill, task exposure, training, dan job redesign. Al juga digunakan dalam
recruitment dan performance sehingga HR bertanggung jawab pada fairness.

Workforce planning menjadi lebih dinamis.

CHRO perlu bekerja dekat dengan CIO, CTO, dan business leader.

57. Peran CIO dan CTO

Teknologi tidak cukup hanya diimplementasikan. CIO memastikan data, architecture, security, dan
integration.

CTO atau innovation leader mengevaluasi teknologi baru dan business use.

Kolaborasi dengan fungsi bisnis mencegah Al menjadi proyek terisolasi.

58. Budaya Eksperimen
Karena teknologi berubah cepat, organisasi perlu belajar melalui eksperimen. Pilot kecil membantu
menguji value dan risk sebelum scale.

Namun eksperimen harus memiliki metric dan exit rule.

Budaya yang menerima intelligent failure mempercepat learning.

59. Al dan Sustainability

Al dapat membantu optimasi energi, climate modeling, dan material discovery. Namun data center
menggunakan energi dan air.
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Net environmental impact harus dihitung.

Green Al mencakup model efisien, renewable power, dan lifecycle hardware.

60. Masa Depan yang Inklusif
Second Machine Age tidak memiliki hasil sosial yang telah ditentukan. Teknologi adalah kekuatan,
tetapi institusi mengarahkan distribusi.

Pendidikan, persaingan, social protection, worker voice, dan public investment menentukan siapa
memperoleh manfaat.

Masa depan inklusif memerlukan technology policy yang terhubung dengan social policy.

61. Kerangka Transmisi Second Machine Age

Artikel ini mengusulkan rantai: digital infrastructure -> data dan compute -> Al capability -> redesign
tugas -> productivity -> perubahan pekerjaan dan pendapatan -> perubahan distribusi ->
kesejahteraan.

Setiap mata rantai dapat menghasilkan manfaat atau risiko.

Kerangka ini membantu memisahkan kemampuan teknologi dari outcome sosial.

62. Second Machine Age Readiness Scorecard
Scorecard dapat mencakup digital infrastructure, Al adoption, skills, productivity, job quality,
inclusion, data governance, competition, cybersecurity, dan public trust.

Negara atau organisasi yang tinggi pada technology tetapi rendah pada trust belum siap secara
sosial.

Readiness harus multidimensi.

63. Kesimpulan

The Second Machine Age adalah gejala peralihan dari mesin sebagai pengganda kekuatan fisik
menuju mesin sebagai pengganda kemampuan kognitif. Al, robotika, data, dan cloud mengubah
pekerjaan, organisasi, dan ekonomi dengan kecepatan yang semakin tinggi.

Bukti terkini menunjukkan peluang produktivitas nyata, tetapi transformasi pekerjaan lebih mungkin
daripada penggantian total dalam banyak profesi. Tantangan terbesar terletak pada distribusi
manfaat dan kemampuan manusia beradaptasi.

Masa depan bukan kompetisi sederhana manusia melawan mesin. Masa depan adalah persoalan
desain: bagaimana manusia mengatur mesin, institusi, dan insentif agar kecerdasan teknologi
meningkatkan kemakmuran, martabat, dan kebebasan manusia.
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Pendalaman Strategis 1. Eksponensialitas dan Keterbatasan Intuisi Linear

Salah satu alasan masyarakat sering terlambat merespons perubahan digital adalah karena
manusia cenderung berpikir linear. Kita membayangkan perubahan sebagai penambahan yang
relatif tetap dari waktu ke waktu. Teknologi digital berbeda karena peningkatan komputasi, jaringan,
dan data dapat menghasilkan perubahan eksponensial. Pada fase awal, kemajuan terlihat lambat;
setelah melewati titik tertentu, dampaknya tampak melonjak.

Eksponensialitas tidak berarti semua teknologi mengikuti hukum yang sama atau bahwa kemajuan
selalu tanpa hambatan. Biaya energi, regulasi, data, dan desain organisasi dapat memperlambat
difusi. Namun ketika beberapa kurva kemajuan bertemu, perubahan ekonomi dapat berlangsung
jauh lebih cepat daripada kemampuan institusi beradaptasi.

Implikasinya bagi manajemen adalah pentingnya scenario planning. Organisasi tidak boleh hanya
mengekstrapolasi lima tahun terakhir. Mereka perlu menguji skenario di mana kemampuan Al
meningkat jauh lebih cepat, biaya turun drastis, atau pesaing baru masuk dari luar industri
tradisional.

Pendalaman Strategis 2. Rekombinasi sebagai Mesin Inovasi

Banyak inovasi besar pada Second Machine Age bukan hasil satu penemuan revolusioner,
melainkan kombinasi teknologi yang telah tersedia. Smartphone menggabungkan computing, GPS,
kamera, sensor, internet, aplikasi, dan pembayaran. Mobil otonom menggabungkan sensor, peta, Al,
compute, dan control system.

Rekombinasi mempercepat inovasi karena perusahaan tidak perlu membangun semua komponen
dari nol. API, cloud, open-source libraries, dan platform memungkinkan tim kecil membangun
layanan yang sebelumnya memerlukan organisasi besar.

Namun rekombinasi juga meningkatkan kompleksitas dan dependency. Ketika satu layanan cloud
atau software component gagal, banyak organisasi terdampak. Karena itu, arsitektur modular,
resilience, dan vendor management menjadi semakin penting.

Pendalaman Strategis 3. Dematerialisasi Ekonomi

Digitalisasi mengubah banyak produk fisik menjadi informasi. Musik yang dahulu memerlukan CD
menjadi file; peta menjadi aplikasi; buku menjadi e-book; dokumen menjadi cloud file. Fenomena ini
disebut dematerialisasi.

Dematerialisasi menurunkan marginal cost dan mempercepat distribusi. Produk digital dapat dikirim
ke jutaan pengguna hampir tanpa biaya tambahan. Hal ini menciptakan ekonomi skala yang sangat
besar dan berkontribusi pada dominasi platform.

Namun tidak semua ekonomi menjadi tidak material. Data center, chip, kabel, energi, mineral, dan
perangkat fisik tetap diperlukan. Second Machine Age justru memperlihatkan interdependensi
antara dunia digital dan infrastruktur fisik yang sering tidak terlihat oleh pengguna.
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Pendalaman Strategis 4. Zero Marginal Cost dan Model Bisnis Baru

Barang digital memiliki biaya marginal mendekati nol setelah produk awal dibuat. Software, video,
dan model digital dapat direplikasi sangat murah. Struktur biaya ini berbeda dari manufaktur
tradisional.

Akibatnya, strategi pricing dan competition berubah. Perusahaan dapat menggunakan freemium,
subscription, advertising, atau bundling. Winner-take-most dynamics lebih mudah muncul.

Bagi regulator, model ini menimbulkan pertanyaan mengenai competition dan consumer welfare.
Harga nol tidak selalu berarti tidak ada biaya karena pengguna mungkin membayar dengan data,
perhatian, atau lock-in.

Pendalaman Strategis 5. Network Effects dan Platform Economy

Platform menjadi kuat ketika nilai bagi pengguna meningkat seiring bertambahnya pengguna lain.
Marketplace menarik lebih banyak penjual jika banyak pembeli, dan sebaliknya. Social network
menjadi lebih bernilai ketika teman ikut menggunakan.

Network effects dapat mempercepat inovasi dan efisiensi, tetapi juga menciptakan barrier to entry.
Perusahaan baru sulit bersaing karena tidak memiliki jaringan.

Interoperability, data portability, dan competition policy menjadi penting agar pasar tetap
contestable. Second Machine Age menuntut regulator memahami struktur digital, bukan hanya
harga produk tradisional.

Pendalaman Strategis 6. Intangible Capital

Nilai perusahaan modern semakin berasal dari software, data, brand, organisational routines, dan
intellectual property. Aset tersebut tidak terlihat seperti pabrik tetapi sangat menentukan
produktivitas.

Investasi Al biasanya membutuhkan intangible complements: data cleaning, workflow redesign,
training, governance, dan change management. Biaya ini sering tidak masuk perhitungan proyek
teknologi.

Karena itu, perusahaan yang hanya membeli hardware atau software dapat kecewa. Transformasi
memerlukan organisational capital yang dibangun bertahun-tahun.

Pendalaman Strategis 7. Productivity J-Curve

Brynjolfsson, Rock, dan Syverson menjelaskan bahwa teknologi general-purpose sering
menunjukkan pola productivity J-curve. Pada awal adopsi, perusahaan mengeluarkan banyak biaya
untuk aset komplementer sementara manfaat belum terlihat. Produktivitas terukur bahkan dapat
tampak menurun.

Setelah organisasi belajar dan intangible investment matang, productivity gain muncul. Fenomena
ini membantu menjelaskan mengapa revolusi teknologi dapat terasa nyata di kantor tetapi belum
langsung terlihat pada data makro.
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Pesan kebijakannya adalah jangan menilai terlalu cepat. Namun ini bukan alasan mempertahankan
proyek buruk tanpa evaluasi. Leading indicators seperti adoption quality, process redesign, dan skill
development perlu dipantau.

Pendalaman Strategis 8. Diffusion Gap

Produktivitas frontier firms dapat meningkat cepat sementara sebagian besar perusahaan tertinggal.
Gap ini penting karena produktivitas nasional ditentukan bukan hanya oleh perusahaan terbaik,
tetapi oleh seberapa luas teknologi menyebar.

SME sering menghadapi kekurangan modal, skill, dan waktu untuk eksperimen. Mereka juga
memiliki data yang lebih sedikit.

Policy diffusion dapat mencakup technical assistance, demonstration center, shared tools, dan
financing. Tanpa difusi, Second Machine Age dapat memperbesar dual economy antara perusahaan
digital maju dan usaha tradisional.

Pendalaman Strategis 9. Al dan Pengetahuan Tacit

Pengetahuan tacit adalah pengetahuan yang sulit dituliskan tetapi diperoleh melalui pengalaman.
Seorang teknisi berpengalaman mengenali suara mesin abnormal; seorang konsultan memahami
nuansa pelanggan.

Al dapat menangkap sebagian pola tacit dari data interaksi. Temuan pada customer support
menunjukkan kemungkinan penyebaran best practice melalui sistem.

Namun Al tidak selalu memahami penyebab. la dapat meniru pattern tanpa memiliki pengalaman
embodied. Karena itu, organisasi perlu menjaga expert communities dan mentoring agar tacit
knowledge tidak hilang.

Pendalaman Strategis 10. Knowledge Codification

Digitalisasi mendorong organisasi mengubah pengetahuan menjadi dokumentasi, database,
workflow, dan model. Proses codification membuat pengetahuan lebih mudah dibagi dan
diperbarui.

Al mempercepat codification dengan merangkum percakapan, dokumen, dan keputusan.
Knowledge base dapat menjadi lebih hidup.

Risikonya adalah memasukkan kesalahan dan bias dalam skala besar. Governance perlu

memastikan review, version control, dan provenance.

Pendalaman Strategis 11. Al sebagai Tutor Organisasi
Al dapat berfungsi sebagai tutor yang tersedia setiap saat. Pekerja baru dapat bertanya prosedur,
meminta contoh, atau mensimulasikan percakapan.

Hal ini dapat mengurangi biaya training dan mempercepat onboarding. Organisasi besar dapat
mempertahankan standard lebih konsisten.

Namun tutor Al perlu dibangun dari sumber resmi dan dievaluasi. Jika model belajar dari
dokumentasi lama atau informal, ia dapat menyebarkan praktik yang salah.
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Pendalaman Strategis 12. Al dan Employee Experience
Al dapat mengurangi pekerjaan administratif, membantu mencari informasi, dan menyederhanakan
proses HR. Ini dapat meningkatkan employee experience.

Sebaliknya, Al juga dapat membuat pekerja merasa dinilai terus menerus atau kehilangan kontrol.
Perasaan tersebut memengaruhi trust dan adoption.

Karena itu, employee experience harus menjadi KPI transformasi Al, bersama productivity dan cost.
Pendalaman Strategis 13. Al dan Organizational Flattening

Jika informasi dan analisis tersedia lebih langsung, sebagian fungsi middle management dapat
berubah. Organisasi mungkin menjadi lebih flat karena koordinasi rutin diotomatisasi.

Namun manager tetap diperlukan untuk conflict resolution, coaching, integration, dan
accountability. Fungsi berubah dari information broker menjadi context integrator.

Organisasi perlu menghindari kesimpulan bahwa teknologi otomatis membuat hierarki tidak perlu.

Kompleksitas tetap membutuhkan governance.

Pendalaman Strategis 14. Al dan Span of Control
Asisten Al dapat membantu manager mengawasi lebih banyak proses dengan dashboard dan
summary. Ini dapat meningkatkan span of control.

Namun terlalu besar span dapat mengurangi perhatian pada manusia. Data tidak menangkap semua
masalah psikologis atau hubungan.

Balance diperlukan antara algorithmic visibility dan human presence.
Pendalaman Strategis 15. Al dan Strategic Planning

Al dapat membantu scenario generation, competitor analysis, dan synthesis data. Ini mempercepat
tahap analitis strategi.

Namun strategi bukan forecasting semata. Organisasi memilih posisi dan commitment di tengah
ketidakpastian.

Al dapat memperluas alternatif tetapi tidak menggantikan leadership choice.
Pendalaman Strategis 16. Al dan Innovation Management

Generative Al menurunkan biaya ideation, prototype, dan research. Tim dapat mengeksplorasi lebih
banyak alternatif.

Namun abundance of ideas dapat menciptakan overload. Bottleneck berpindah dari ide generation
ke selection dan execution.

Innovation management perlu memperkuat criteria, experimentation, dan learning.

Pendalaman Strategis 17. Al dan Entrepreneurship
Entrepreneur dapat menggunakan Al untuk coding, design, market research, dan customer support.
Ini menurunkan cost of entry.
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Namun karena alat yang sama tersedia luas, competitive advantage bergeser ke problem selection,
distribution, brand, dan domain knowledge.

Second Machine Age dapat meningkatkan jumlah eksperimen bisnis, tetapi survival tetap
bergantung pada value creation.

Pendalaman Strategis 18. Winner-Take-Most dan Superstars
Digital markets sering memungkinkan superstar firms dan individuals melayani pasar global.
Distribution cost rendah membuat top performer memperoleh market share besar.

Hal ini dapat meningkatkan inequality meskipun total output tumbuh. Musisi, programmer, atau
platform terbaik dapat menjangkau jutaan pengguna.

Kebijakan perlu menjaga competition dan kesempatan masuk tanpa menghambat reward atas
innovation.

Pendalaman Strategis 19. Al dan Professional Services
Law, consulting, accounting, dan design sangat terekspos karena banyak tugas berbasis teks dan
analisis. Al dapat membuat draft, search, dan comparison lebih cepat.

Business model berbasis billable hours dapat tertekan jika waktu kerja menurun. Perusahaan
mungkin beralih ke value-based pricing.

Junior staff juga menghadapi tantangan karena tugas dasar yang dahulu menjadi training dapat
diotomatisasi. Organisasi perlu menciptakan learning path baru.

Pendalaman Strategis 20. Al dan Kesehatan
Al memiliki potensi besar pada diagnosis support, drug discovery, documentation, dan scheduling.
Namun kesalahan dapat berdampak langsung pada nyawa.

Clinical Al membutuhkan validation, monitoring, and accountability. Model yang baik di satu
populasi belum tentu baik di populasi lain.

Human-centered deployment seharusnya mengurangi administrative burden dan memperkuat
hubungan dokter-pasien.

Pendalaman Strategis 21. Al dan Pendidikan Tinggi
Universitas menghadapi perubahan pada research, teaching, assessment, dan administration. Al
dapat membantu literature review dan coding, tetapi integritas akademik perlu dijaga.

Kurikulum harus mengajarkan penggunaan Al secara bertanggung jawab. Mahasiswa perlu
menunjukkan proses dan reasoning.

Dosen perlu menggeser tugas dari reproduksi informasi ke analysis, debate, application, dan

creation.

Pendalaman Strategis 22. Al dan limu Pengetahuan
Al dapat mempercepat hypothesis generation, protein prediction, material discovery, dan
simulation. Science menjadi semakin data-intensive.
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Namun reproducibility dan explainability tetap penting. Model dapat menemukan correlation tanpa
causal understanding.

Human scientists tetap berperan pada framing, interpretation, dan ethical boundaries.
Pendalaman Strategis 23. Al dan Bahasa

Large language models mengubah bahasa menjadi interface teknologi. Ini memungkinkan orang
non-teknis mengakses computing melalui percakapan.

Namun kualitas berbeda antarbahasa. Bahasa dengan data sedikit dapat tertinggal.
Investasi corpus dan benchmark lokal menjadi isu inklusi dan kedaulatan digital.
Pendalaman Strategis 24. Al dan Budaya

Model generatif dapat memproduksi konten dengan gaya budaya tertentu. Ini membuka peluang
preservasi dan kreativitas, tetapi juga appropriation dan homogenization.

Budaya lokal dapat menjadi data training tanpa masyarakat memperoleh manfaat. Governance dan
attribution perlu diperhatikan.

Teknologi sebaiknya memperluas ekspresi budaya, bukan menggantikannya dengan output generik.
Pendalaman Strategis 25. Al dan Etika Profesional

Profesi memiliki kode etik yang dibangun sebelum Al. Dokter, dosen, lawyer, dan akuntan perlu
memperbarui standar penggunaan alat otomatis.

Tanggung jawab tidak hilang hanya karena keputusan didukung Al. Profesional tetap accountable.
Disclosure penggunaan Al dapat diperlukan pada konteks tertentu untuk menjaga trust.
Pendalaman Strategis 26. Al dan Accountability Gap

Ketika keputusan melibatkan developer, vendor, data provider, manager, dan user, tanggung jawab
dapat menjadi kabur. Ini disebut accountability gap.

Governance perlu menetapkan siapa bertanggung jawab pada design, deployment, monitoring, dan
appeal.

Tanpa pembagian jelas, kegagalan mudah dilempar ke algoritma.
Pendalaman Strategis 27. Model Risk Management

Al model dapat mengalami drift ketika data berubah. Akurasi yang baik hari ini tidak menjamin
besok.

Model risk management mencakup validation, monitoring, versioning, and retirement. High-risk
model memerlukan independent review.

Praktik ini penting bagi bank, health, dan public sector.
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Pendalaman Strategis 28. Al Agents dan Automasi Multi-Langkah
Perkembangan Al agents memperluas automasi dari satu respons menuju serangkaian tindakan:
membaca email, membuat jadwal, mengisi sistem, atau menjalankan kode.

Potensi produktivitas besar karena workflow dapat diselesaikan end-to-end. Namun error juga dapat
berantai.

Permission, sandbox, logging, dan approval threshold diperlukan agar agent tidak bertindak di luar

kewenangan.

Pendalaman Strategis 29. Human Override
Sistem high-stakes perlu memberi manusia kemampuan override. Namun override hanya berguna
jika manusia memahami situasi dan memiliki waktu.

Automation complacency dapat membuat operator kehilangan skill. Training simulasi diperlukan.
Human control harus dirancang secara operasional, bukan hanya dicantumkan dalam policy.
Pendalaman Strategis 30. Al dan Cybersecurity Arms Race

Al meningkatkan kemampuan defender mendeteksi anomaly dan menganalisis incident. Pada saat
yang sama, attacker dapat membuat phishing dan malware lebih cepat.

Ini menciptakan arms race. Security team perlu otomatisasi tetapi tetap menjaga human expertise.
Awareness pengguna tetap penting karena social engineering mengeksploitasi psikologi manusia.
Pendalaman Strategis 31. Al dan Misinformation Economy

Jika biaya menghasilkan konten palsu mendekati nol, supply misinformation dapat meledak.
Attention menjadi sumber daya langka.

Platform, media, dan masyarakat membutuhkan verification infrastructure. Watermark atau
provenance dapat membantu tetapi tidak sempurna.

Trustworthy institutions menjadi semakin berharga pada era synthetic media.

Pendalaman Strategis 32. Al dan Demokratisasi Keahlian

Salah satu peluang paling positif adalah akses ke kemampuan yang sebelumnya mahal. UMKM
dapat memperoleh bantuan marketing, siswa dapat mendapat tutor, dan pekerja dapat belajar
coding.

Demokratisasi dapat mengurangi inequality jika akses luas dan literasi cukup.
Namun jika model terbaik mahal atau hanya tersedia di perusahaan besar, efek sebaliknya terjadi.

Accessibility policy menentukan arah.

Pendalaman Strategis 33. Al dan Global South

Negara berkembang memiliki peluang leapfrog tetapi menghadapi infrastructure gap. Mereka dapat
menggunakan cloud tanpa membangun semua sistem lokal, namun menjadi bergantung pada
provider asing.
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Local capacity perlu dibangun pada data, language, regulation, and skills.
Kerja sama internasional dapat membantu access compute dan research.
Pendalaman Strategis 34. Al dan Energi

Training dan inference model besar membutuhkan energi. Permintaan data center dapat
memengaruhi grid.

Energy-efficient chips, model compression, dan renewable power menjadi bagian Al strategy.
Manfaat Al pada efisiensi energi perlu dibandingkan dengan footprint komputasinya.
Pendalaman Strategis 35. Al dan Air

Data center tertentu membutuhkan air untuk cooling. Di wilayah water-stressed, ekspansi compute
dapat berkompetisi dengan kebutuhan lain.

Site selection dan cooling technology harus mempertimbangkan water footprint.
Digital economy tetap memiliki material geography.
Pendalaman Strategis 36. Al dan Mineral Kritis

Chip, server, baterai, dan perangkat digital membutuhkan mineral. Permintaan teknologi dapat
meningkatkan tekanan pada mining.

Circular electronics dan recycling membantu mengurangi dependency.
Second Machine Age karena itu terkait langsung dengan industrial dan environmental policy.
Pendalaman Strategis 37. Al dan Geopolitik

Compute, chips, cloud, dan model frontier menjadi aset geopolitik. Negara berusaha mengamankan
supply chain dan talent.

Export controls dan strategic competition dapat memfragmentasi teknologi global.
Indonesia perlu menjaga akses multi-partner sambil membangun strategic capability domestik.
Pendalaman Strategis 38. Al dan Kedaulatan Digital

Kedaulatan digital bukan berarti membuat semua teknologi sendiri. Lebih realistis memiliki pilihan,
data governance, talent, and bargaining power.

Open standards dan multi-cloud strategy dapat mengurangi lock-in.
Kemampuan audit dan regulasi sama pentingnya dengan kepemilikan teknologi.
Pendalaman Strategis 39. Public Digital Infrastructure

Identitas, pembayaran, data exchange, dan registries dapat menjadi fondasi layanan publik serta
ekonomi digital.

Jika dirancang interoperable dan secure, infrastructure ini menurunkan transaction cost bagi banyak
sektor.

Namun governance harus mencegah surveillance dan misuse.
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Pendalaman Strategis 40. Al untuk Pemerataan Layanan
Al dapat membantu wilayah kekurangan tenaga ahli melalui telemedicine, tutoring, translation, dan
decision support.

Namun teknologi tidak boleh menjadi alasan memberikan layanan kualitas rendah kepada daerah
tertinggal.

Model terbaik adalah augmentation tenaga lokal dengan akses remote expertise.
Pendalaman Strategis 41. Indonesia dan Bonus Demografi

Indonesia memiliki populasi kerja besar. Second Machine Age dapat menjadi peluang bila tenaga
kerja memperoleh skill yang relevan.

Jika pendidikan dan reskilling tertinggal, automation dapat memperbesar underemployment.
Bonus demografi hanya menjadi bonus jika productive opportunities tumbuh.
Pendalaman Strategis 42. Indonesia dan UMKM

UMKM adalah mayoritas unit usaha dan memiliki ruang produktivitas besar. Al dapat menjadi
shortcut capability pada marketing, finance, and customer service.

Namun adoption perlu didampingi digital basics dan cybersecurity.
Program massal sebaiknya fokus pada use case sederhana dengan return yang jelas.
Pendalaman Strategis 43. Indonesia dan Pendidikan

Sekolah dan universitas perlu menyiapkan siswa bukan untuk mengalahkan Al dalam memorisasi,
tetapi untuk bekerja bersama Al.

Kurikulum harus lebih menekankan reasoning, project, collaboration, dan ethics.
Teacher training menjadi critical bottleneck.
Pendalaman Strategis 44. Indonesia dan Pemerintahan

Al dapat meningkatkan layanan dan analitik pemerintah, tetapi risiko misuse besar karena skala dan
kekuasaan negara.

Procurement perlu memastikan transparency dan auditability.
Warga memerlukan right to explanation dan appeal pada keputusan berdampak tinggi.
Pendalaman Strategis 45. Indonesia dan Industri

Industri manufaktur dapat menggunakan Al untuk quality, maintenance, and planning. Ini
mendukung reindustrialisasi.

Namun skill teknisi dan engineer perlu ditingkatkan agar teknologi tidak seluruhnya bergantung
vendor asing.

Industrial Al center dapat membantu SME.
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Pendalaman Strategis 46. Indonesia dan Pertanian
Petani kecil dapat memperoleh manfaat dari weather, pest, and market intelligence. Bahasa lokal
dan interface suara membantu adoption.

Data harus credible dan action-oriented.
Extension service perlu bertransformasi menjadi hybrid human-digital.
Pendalaman Strategis 47. Indonesia dan Kesehatan

Al dapat mengurangi kesenjangan akses spesialis melalui decision support dan telehealth. Namun
validasi lokal wajib.

Data kesehatan sangat sensitif dan perlu perlindungan tinggi.

Prioritas sebaiknya pada use case yang mengurangi waiting time dan diagnostic error.

Pendalaman Strategis 48. Indonesia dan Bahasa Lokal
Negara dengan ratusan bahasa menghadapi tantangan dan peluang unik. Speech technology dapat
membantu layanan publik dan pendidikan.

Namun banyak bahasa memiliki dataset terbatas. Community participation penting dalam
pengumpulan data.

Preservasi bahasa dapat menjadi use case Al yang bernilai budaya.

Pendalaman Strategis 49. Kepemimpinan pada Era Mesin Kedua
Pemimpin harus mampu memisahkan hype dan value. Mereka perlu memahami kemungkinan
teknologi tetapi tetap berorientasi pada masalah dan outcome.

Keputusan utama adalah apa yang diotomatisasi, apa yang diaugmentasi, dan apa yang harus tetap
manusiawi.

Leadership quality menentukan apakah Al memperkuat atau melemahkan organisasi.

Pendalaman Strategis 50. Prinsip Human Wisdom
Semakin besar kemampuan mesin, semakin penting kemampuan manusia menentukan tujuan.
Wisdom mencakup pertimbangan moral, temporal, dan sosial.

Al dapat memberi banyak jawaban tetapi tidak menentukan kehidupan seperti apa yang ingin
dibangun masyarakat.

Second Machine Age pada akhirnya adalah ujian institusi manusia: apakah kita mampu
menggunakan kecerdasan buatan untuk memperluas kecerdasan dan kebijaksanaan kolektif.

Pendalaman Strategis 51. Dari Knowledge Worker ke Al-Orchestrated Worker

Knowledge worker pada era sebelumnya dinilai dari kemampuan mencari informasi, menganalisis,
dan menyusun output. Ketika Al mampu melakukan sebagian besar tahap tersebut, nilai pekerja
bergeser ke kemampuan mengorkestrasi proses: menentukan tujuan, memberi konteks, memilih
alat, memeriksa hasil, dan mengintegrasikan berbagai sumber.
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Perubahan ini mengingatkan bahwa prompt bukan keterampilan akhir. Yang lebih penting adalah
problem framing dan domain expertise. Orang yang tidak memahami bidangnya sulit mengetahui
kapan Al keliru.

Pekerja masa depan kemungkinan menjadi orchestrator yang bekerja dengan beberapa sistem
sekaligus. Karena itu, pendidikan perlu melatih kemampuan menyusun workflow, bukan sekadar
menggunakan satu aplikasi.

Pendalaman Strategis 52. Al dan Redistribusi Expertise

Second Machine Age memungkinkan expertise tersebar lebih luas. Junior staff dapat memperoleh
rekomendasi yang menyerupai expert advice, sehingga learning curve menurun. Hal ini dapat
meningkatkan produktivitas organisasi secara cepat.

Namun redistribusi expertise juga dapat mengubah status profesional. Jika pengetahuan dasar
mudah diakses, profesi perlu mendefinisikan ulang nilai tambah pada judgement, trust, dan
accountability.

Perubahan tersebut dapat menurunkan barrier to entry pada beberapa layanan tetapi juga
meningkatkan kebutuhan certification untuk memastikan kualitas.

Pendalaman Strategis 53. Apprenticeship Baru
Model apprenticeship tradisional mengandalkan junior melakukan tugas dasar sambil mengamati
senior. Jika tugas dasar diotomatisasi, jalur belajar dapat terganggu.

Organisasi perlu menciptakan deliberate practice menggunakan simulation, case review, dan
supervised Al. Junior tetap harus mengalami proses reasoning, bukan hanya menerima output.

Dengan demikian, Al dapat menjadi alat pelatihan tetapi tidak boleh menghapus kesempatan belajar

dari pekerjaan nyata.

Pendalaman Strategis 54. Al dan Meritokrasi
Al dapat memperluas kesempatan karena orang dengan sumber daya terbatas memperoleh tutor
dan tools. Namun algoritma juga dapat memperkuat bias historis dalam recruitment dan promotion.

Meritokrasi digital memerlukan audit terhadap data dan kriteria. Performance score yang terlihat
objektif belum tentu adil.

Human review dan transparency penting ketika Al digunakan menentukan career opportunity.
Pendalaman Strategis 55. Al dan Organisasi Pembelajar

Organisasi pembelajar memiliki feedback loop cepat. Al dapat mempercepat capture pengalaman,
analisis error, dan dissemination best practice.

Namun budaya tetap menentukan apakah informasi digunakan. Jika pegawai takut mengakui
kesalahan, data tidak menghasilkan learning.

Al memperbesar kemampuan belajar organisasi hanya jika psychological safety dan accountability
seimbang.
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Pendalaman Strategis 56. Al dan Corporate Memory
Turnover membuat organisasi kehilangan pengetahuan. Al dapat membantu membangun corporate
memory dari dokumen, project, dan communication.

Search berbasis semantic memudahkan pegawai menemukan keputusan lama dan rationale. Ini
mengurangi reinvention.

Namun corporate memory perlu governance karena informasi sensitif dan obsolete dapat muncul.

Retention dan access policy penting.

Pendalaman Strategis 57. Al dan Strategic Flexibility
Second Machine Age meningkatkan volatilitas karena produk dan model bisnis dapat berubah cepat.
Strategic flexibility menjadi kemampuan inti.

Al membantu scenario dan monitoring, tetapi flexibility juga membutuhkan modular organisation,
financial slack, dan culture of experimentation.

Perusahaan yang terlalu optimized untuk satu keadaan dapat rapuh ketika teknologi berubah.
Pendalaman Strategis 58. Al dan Resilience

Efficiency dan resilience sering trade-off. Automasi dapat mengurangi biaya tetapi menciptakan
dependency pada satu sistem.

Redundancy manusia tertentu perlu dipertahankan untuk emergency. Manual fallback dan cross-
training menjadi penting.

Resilient Al organisation tidak menyerahkan seluruh critical capability kepada mesin tanpa backup.
Pendalaman Strategis 59. Al dan Vendor Dependency

Banyak organisasi menggunakan model dan cloud dari vendor eksternal. Dependency dapat
menciptakan risiko harga, perubahan policy, outage, atau geopolitik.

Multi-vendor strategy dan portable data membantu. Namun terlalu banyak vendor juga menambah
complexity.

Vendor risk management menjadi kompetensi baru dalam procurement teknologi.
Pendalaman Strategis 60. Al dan Shadow Adoption

Pegawai sering mulai menggunakan Al sebelum organisasi memiliki kebijakan. Shadow Al mirip
shadow IT: alat digunakan untuk efisiensi tetapi data sensitif dapat bocor.

Larangan total sering tidak efektif. Organisasi sebaiknya menyediakan approved tools dan guidance.

Governance yang realistis mengakui kebutuhan pengguna sekaligus menjaga keamanan.

Pendalaman Strategis 61. Al dan Pengukuran Kinerja
Jika Al meningkatkan output, target kerja dapat naik. Tetapi kuantitas bukan selalu kualitas.

Performance management perlu membedakan speed, accuracy, customer outcome, dan learning.
Al-generated volume dapat menipu bila tidak ada value.

Halaman 29



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | The Second Machine Age: Ketika Mesin Memasuki Ranah Kognitif Manusia

KPI perlu diubah mengikuti teknologi, bukan sekadar memperbesar target lama.

Pendalaman Strategis 62. Al dan Burnout Digital
Kemampuan bekerja lebih cepat dapat menimbulkan ekspektasi always-on. Pekerja mungkin
menerima lebih banyak tugas dan komunikasi.

Productivity gain seharusnya sebagian digunakan untuk mengurangi overload. Focus time dan
boundary tetap diperlukan.

Human-centered implementation mengukur well-being bersama output.
Pendalaman Strategis 63. Al dan Meaningful Work

Pekerjaan memberi lebih dari pendapatan; ia memberi identitas, relasi, dan rasa kontribusi.
Automasi dapat menghilangkan tugas membosankan tetapi juga tugas yang memberi mastery.

Job redesign perlu mempertimbangkan meaning. Jika manusia hanya menangani exception dan
masalah paling sulit, stress dapat meningkat.

Pembagian manusia-mesin yang baik mempertahankan autonomy dan kesempatan berkembang.
Pendalaman Strategis 64. Al dan Kepercayaan Pelanggan

Pelanggan mungkin menghargai kecepatan chatbot tetapi tetap ingin manusia pada situasi sensitif.
Trust bergantung pada context.

Perusahaan perlu transparan ketika pelanggan berinteraksi dengan Al pada kasus tertentu.
Escalation ke manusia harus mudah.

Customer experience pada era Al adalah kombinasi convenience dan human reassurance.
Pendalaman Strategis 65. Al dan Harga Jasa

Jika Al menurunkan biaya produksi jasa, harga dapat turun. Legal research, translation, design, dan
tutoring dapat menjadi lebih terjangkau.

Namun jika pasar terkonsentrasi, cost savings tidak selalu diteruskan ke konsumen.
Competition menentukan apakah productivity gain menjadi lower prices atau higher margins.
Pendalaman Strategis 66. Al dan Kualitas Produk

Al dapat meningkatkan personalization dan quality control. Produk serta layanan dapat disesuaikan
dengan kebutuhan individual.

Namun personalization berlebihan dapat mempersempit pilihan atau mengeksploitasi behavioral
data.

Kualitas harus dilihat dari benefit pengguna, bukan hanya kemampuan sistem memprediksi perilaku.

Pendalaman Strategis 67. Al dan Konsumerisme
Generative Al dapat membuat iklan dan rekomendasi sangat personal. Ini meningkatkan efisiensi
pemasaran tetapi berpotensi mendorong konsumsi impulsif.
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Dark patterns dapat menjadi lebih adaptif karena Al belajar respons pengguna.

Consumer protection perlu berkembang untuk menghadapi persuasion technology.

Pendalaman Strategis 68. Al dan Keuangan Rumah Tangga
Al dapat membantu budgeting, fraud detection, dan financial advice. Layanan dapat lebih murah
dan accessible.

Namun personalized recommendation dapat memiliki conflict of interest. Pengguna perlu
mengetahui apakah sistem bertindak demi kepentingan mereka atau penjual.

Financial literacy tetap diperlukan meskipun advice semakin otomatis.

Pendalaman Strategis 69. Al dan Akses Hukum
Al dapat membantu masyarakat memahami dokumen dan prosedur hukum. Ini berpotensi
menurunkan access-to-justice gap.

Namun legal advice yang salah dapat merugikan. Sistem perlu membedakan informasi umum dan
advice profesional.

Public legal Al dapat dikembangkan dengan sumber resmi dan human escalation.

Pendalaman Strategis 70. Second Machine Age sebagai Proyek Kelembagaan

Kesimpulan penting dari seluruh fenomena adalah bahwa teknologi tidak beroperasi di ruang
kosong. Pasar kerja, sekolah, perusahaan, hukum, pajak, dan demokrasi menentukan bagaimana
manfaat dibagi.

Karena itu, Second Machine Age sebenarnya merupakan proyek kelembagaan sebesar proyek
teknologi. Negara dan organisasi harus membangun aturan yang memungkinkan experimentation
tetapi mencegah abuse.

Keberhasilan akhir bukan diukur dari seberapa canggih Al, melainkan dari apakah masyarakat
menjadi lebih produktif, lebih mampu belajar, lebih aman, lebih inklusif, dan lebih bebas
menentukan masa depannya.

Pendalaman Strategis 71. Paradoks Kelimpahan Informasi

Second Machine Age menciptakan kelimpahan informasi. Al dapat menghasilkan jawaban,
ringkasan, grafik, dan dokumen dalam hitungan detik. Namun kelimpahan tidak otomatis
menghasilkan pengetahuan. Ketika biaya produksi informasi mendekati nol, masalah utama
bergeser dari scarcity menuju selection.

Manusia perlu menentukan sumber mana yang dapat dipercaya, informasi mana yang relevan, dan
apayang seharusnya diabaikan. Attention management menjadi kompetensi ekonomi.

Organisasi juga perlu mengurangi duplication. Al dapat menghasilkan banyak dokumen yang
sebenarnya tidak diperlukan. Prinsip information minimalism dan decision relevance membantu
mencegah organisasi tenggelam dalam output yang tidak meningkatkan tindakan.
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Pendalaman Strategis 72. Al dan Epistemic Discipline
Epistemic discipline adalah kebiasaan membedakan fakta, asumsi, probabilitas, dan opini. Pada era
Al, disiplin ini menjadi semakin penting karena output mesin dapat terdengar sangat meyakinkan.

Pengguna harus meminta sumber, memeriksa data, dan memahami bahwa model bahasa
menghasilkan probabilistic text. Organisasi perlu memiliki standard verification pada keputusan
penting.

Kemampuan bertanya “bagaimana kita tahu?” mungkin menjadi salah satu keterampilan paling
penting dalam Second Machine Age.

Pendalaman Strategis 73. Al dan Socratic Learning
Al dapat digunakan sebagai partner dialog yang menantang argumen mahasiswa. Alih-alih meminta
jawaban, siswa dapat meminta Al mengajukan pertanyaan Socratic.

Pendekatan ini memperkuat reasoning karena mahasiswa harus menjelaskan asumsi dan bukti.
Namun dosen perlu mendesain prompt dan assessment yang mendorong refleksi.

Al terbaik dalam pendidikan bukan mesin pemberi jawaban, melainkan alat yang memperdalam
proses berpikir manusia.

Pendalaman Strategis 74. Al dan Interdisciplinary Work
Masalah modern seperti perubahan iklim, kesehatan, dan transformasi digital membutuhkan banyak
disiplin. Al dapat membantu menerjemahkan konsep antara bidang dan mempercepat kolaborasi.

Seorang manajer dapat memahami istilah teknis, engineer dapat memahami kebutuhan bisnis, dan
dokter dapat berdiskusi dengan data scientist.

Namun Al tidak menggantikan genuine interdisciplinary understanding. la hanya menurunkan friction
komunikasi. Tim tetap perlu belajar menghargai metode dan batas disiplin masing-masing.

Pendalaman Strategis 75. Al dan Trustworthy Institutions
Ketika synthetic content meningkat, masyarakat membutuhkan institusi yang dipercaya: universitas,
media, lembaga statistik, regulator, dan organisasi profesional. Trust menjadi scarcity baru.

Institusi harus meningkatkan transparency mengenai metode, sumber, dan koreksi kesalahan.
Mereka juga dapat menggunakan Al untuk mempercepat layanan tetapi tidak boleh mengorbankan
integrity.

Second Machine Age memberi peluang besar kepada institusi yang mampu menjadi anchor of
credibility di tengah banjir informasi.

Pendalaman Strategis 76. Al dan Nilai Sosial Waktu

Jika Al benar-benar meningkatkan produktivitas, masyarakat memiliki pilihan bagaimana
menggunakan gain tersebut: menghasilkan lebih banyak output, menaikkan pendapatan, atau
mengurangi waktu kerja.

Pilihan tersebut bersifat sosial dan politik, bukan teknis. Produktivitas pada masa lalu sering
diterjemahkan terutama ke pertumbuhan output.
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Second Machine Age membuka kembali pertanyaan mengenai work-life balance dan distribusi
waktu luang. Kemajuan dapat dinilai bukan hanya dari konsumsi, tetapi juga dari kemampuan
manusia memiliki waktu untuk keluarga, belajar, pelayanan sosial, dan kreativitas.

Pendalaman Strategis 77. Al dan Kontrak Sosial Baru

Transformasi teknologi mengubah hubungan antara pekerja, perusahaan, dan negara. Jika pekerjaan
menjadi lebih fleksibel dan karier lebih sering berpindah, benefits yang melekat pada satu
perusahaan menjadi kurang sesuai.

Portable health protection, pension, training rights, dan unemployment support dapat menjadi
bagian kontrak sosial baru.

Tujuannya bukan menghentikan perubahan, tetapi membuat masyarakat cukup aman untuk
beradaptasi. Security dan flexibility tidak harus menjadi lawan jika institusi dirancang baik.

Pendalaman Strategis 78. Al dan Produktivitas Publik
Pemerintah juga menghadapi productivity challenge. Al dapat membantu membaca dokumen,
mendeteksi anomaly, menjawab pertanyaan warga, dan menganalisis data.

Namun public sector memiliki tanggung jawab tambahan terhadap fairness dan due process.
Kesalahan pemerintah tidak hanya merugikan pelanggan, tetapi dapat memengaruhi hak.

Karena itu, productivity gain harus dibangun bersama public accountability. Sistem yang lebih cepat
tetapi sulit dipertanggungjawabkan bukan modernisasi yang sehat.

Pendalaman Strategis 79. Al dan Moral Responsibility
Mesin tidak dapat memikul tanggung jawab moral seperti manusia. Ketika Al membuat rekomendasi,
seseorang atau institusi tetap harus bertanggung jawab pada penggunaannya.

Ini penting karena bahasa “Al memutuskan” dapat menyembunyikan pilihan manusia dalam data,
design, threshold, dan deployment.

Second Machine Age membutuhkan budaya accountability yang lebih kuat. Semakin otomatis
proses, semakin jelas penanggung jawab harus ditetapkan.

Pendalaman Strategis 80. Penutup: Mesin Kedua dan Masa Depan Manusia

The Second Machine Age tidak dapat direduksi menjadi cerita tentang robot yang mengambil
pekerjaan. la adalah perubahan dalam struktur kemampuan masyarakat. Mesin memperoleh
kemampuan kognitif tertentu, sementara manusia memperoleh alat yang memperluas jangkauan
tindakan mereka.

Arah perubahan bergantung pada pilihan. Kita dapat membangun organisasi yang menggunakan Al
untuk surveillance atau empowerment; sekolah yang menggunakan Al untuk shortcut atau
pembelajaran; ekonomiyang menggunakan teknologi untuk konsentrasi atau penyebaran
kesempatan.

Karena itu, pertanyaan terbesar bukan “seberapa pintar mesin akan menjadi?”, melainkan
“seberapa bijaksana manusia menggunakan mesin yang semakin pintar?” Jawaban atas pertanyaan
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tersebut akan menentukan apakah Second Machine Age menjadi masa kemajuan manusia atau
hanya masa akselerasi teknologi.

Rekomendasi Strategis
® Menempatkan Al sebagai teknologi augmentasi manusia pada sebanyak mungkin use case, bukan
otomatisasi sebagai tujuan tunggal.

® Membangun literasi Al, data, critical thinking, dan ethical judgement sebagai kompetensi dasar
pendidikan dan pekerjaan.

® Mengembangkan reskilling yang anticipatory berdasarkan pemetaan tugas yang paling terpapar Al.

® Memastikan pekerja memiliki voice dalam desain algorithmic management dan penggunaan data
di tempat kerja.

® Memperluas akses UMKM pada cloud, Al tools, digital bookkeeping, dan pendampingan
manajemen agar productivity gain tidak hanya dinikmati perusahaan besar.

® Menerapkan governance berbasis risiko pada aplikasi Al yang memengaruhi kesehatan, kredit,
pekerjaan, pendidikan, keamanan, dan hak warga.

® Memperkuat persaingan, interoperability, dan public research infrastructure untuk mencegah
konsentrasi excessive pada platform Al.

® Memperkuat cybersecurity, provenance, dan media literacy untuk menghadapi deepfake dan
manipulasi informasi.

® Mengembangkan model bahasa dan dataset berkualitas untuk Bahasa Indonesia dan bahasa
daerah dengan tata kelola yang etis.

® Mengukur keberhasilan transformasi digital dengan produktivitas, kualitas pekerjaan, pendapatan
riil, inclusion, dan well-being, bukan hanya jumlah aplikasi atau investasi.

® Mendorong perusahaan memiliki Al governance pada tingkat board dan mengintegrasikan HR,
technology, legal, risk, dan business functions.

® Membangun social protection yang portable dan sistem lifelong learning untuk mendukung
mobilitas kerja.

® Menjadikan human-centered Al sebagai prinsip desain: manusia tetap memiliki agency,
meaningful control, dan mekanisme koreksi.

* Memasukkan dampak lingkungan Al—energi, air, dan hardware—dalam strategi digital nasional.

® Menempatkan human wisdom, bukan computational intelligence, sebagai kompas tujuan sosial.

Glossarium
Algorithmic Management: Pengelolaan pekerja melalui algoritma yang mengatur penugasan,
penilaian, tarif, atau keputusan operasional.
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Artificial Intelligence (Al): Sistem komputasi yang menjalankan tugas seperti prediksi, klasifikasi,
generasi konten, atau dukungan keputusan.

Automation Bias: Kecenderungan manusia terlalu mempercayai rekomendasi sistem otomatis.
Augmentation: Penggunaan teknologi untuk memperkuat kemampuan manusia.
Computer Vision: Al yang menganalisis citra atau video.

Data Governance: Aturan mengenai kualitas, akses, keamanan, penggunaan, dan tanggung jawab
atas data.

Deepfake: Konten sintetis berupa gambar, video, atau suara yang menyerupai orang atau kejadian
nyata.

Deskilling: Penurunan kebutuhan atau penggunaan keterampilan manusia akibat perubahan proses
atau teknologi.

Digital Twin: Representasi digital aset atau proses fisik untuk monitoring dan simulasi.
Generative Al: Al yang menghasilkan teks, gambar, audio, video, kode, atau konten lain.

General-Purpose Technology: Teknologi yang dapat digunakan luas di banyak sektor dan memicu
inovasi komplementer.

Human-in-the-Loop: Model operasi di mana manusia terlibat langsung dalam keputusan atau
persetujuan sistem Al.

Human-on-the-Loop: Model operasi di mana manusia memonitor sistem otomatis dan dapat
mengintervensi.

Job Polarization: Pertumbuhan pekerjaan pada bagian atas dan bawah distribusi keterampilan
disertai penurunan pekerjaan rutin menengah.

Machine Learning: Teknik yang memungkinkan sistem belajar pola dari data.

Productivity J-Curve: Pola tertundanya manfaat produktivitas teknologi karena organisasi perlu
membangun aset komplementer.

Reskilling: Pelatihan untuk memperoleh keterampilan bagi peran atau pekerjaan baru.

Second Machine Age: Fase perkembangan ketika teknologi digital dan Al memperluas otomasi dari
pekerjaan fisik menuju tugas kognitif.

Task-Based Approach: Pendekatan yang menganalisis pekerjaan sebagai kumpulan tugas yang
dapat dipengaruhi teknologi secara berbeda.

Upskilling: Peningkatan keterampilan agar pekerja lebih produktif atau mampu menjalankan tugas
lebih kompleks.
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